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Le presente invencidn se refiere & un resctor nuclear de
urenic nstural pers le produceidn de energia, y més especislmen~—
te & un reactor de este género que no necesita someter e fuerte

presién su moderador ni su refrigerante.
‘Lag reactores de uranic natursel estén edquirienda intexrés

e imgoirtancia. ereclentes J en e.quellqa. pelses en los que no se dis- [
pone, por medios propics, de ursnioc enriquecido. Ahors bien, unc
de loes inconvenientes de los reactores de urenic natural con res—
pecto a los de uranio enriquecido es el meyor coste de instala-
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cidn del raéctor debido & su temefic inherentemente: més grande.
BErte coste o cepital de invereidén auments consldersblemente en.
el caso de lom reasctores de uranio natural, gque requieren un
equipo de reciplentes de alta presidén para el moderador y a las
sistemss de reﬁigera.eién. Los refrigerantes gue se vienen usan-
do haste shore, tales como agua. ¥y geses, deben ser sometidos &
presién pera impedir ls ebullicién, en el caso del agus, \x; pere
sumertar ls densided de los gases. Incluso con el emplec de estas
eltes presiones, y las costes de inversidn ten grandes que de:
ella: xeaultaﬁz,_ estos medios refrigerantes siguen presentendc in~
convenientes. El agua no puede emplearse & las elevadas tempsre—
turas nee;gea;ﬁas:, pera. un: buen (o elevado) rendimiento temodind
mico, ¥y Solsmente. puede aplicarse a través del mnicleo mAT rela~
tivemente pegusefioj los gases, incluso & g_resién, son relstivemsn—
te deficientes como agentes de. trensmisidn de celor. La consecuen—

cia de todos estos problemss es que sl coete de la energle nu~
clear procedente de los reactores de urenio naturel slgue slendo
elevado.

Un objeto de esta invencién es, por consigulente, un reac—

tor perfeccionado para produceldn de energie a base de ursnio
otro objeto es un. reactor de ursnio natural, para le pro-—
duccidn de energle, dotado de un refrigerante de satisfactorias
caracteristices de trensmisién de calor. ‘
Otro objeto es un. refrigerante, para tal reactor, que no
necesita ester sometido a presién elevada, que see. cepez de tre-—
bajar e elevade temperatura y no reacclones con el moderador.
, Otro objeto més de la invencidn eas un reactor del género
mepcionado en el que puede utilizarse como moderador ague pesa—

da, sin someterla a presidén.
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Otro objeto més consiste en un reactor de urenio n:a'tural
que: utilize como moderadorxr agua pegada., estando provisto de medios
para separar el refrigerante del moderador de menera tal que porx
el moderador es absorblde une pequefia fraccién del calor del reac—
tor.. ' ‘ N

otros objetos y ventajas de lz presente. invenqién se irén
desprendiendo de la descripeidn detallsda que eigue, de los dibu—
jog adjuntos y de las reivind:?ca.ciones finales.

En los dibujos. edjuntos,

- 1la figura 1 es une seccién vertical del reactor;

- la figurs 2 es una meccidn de un conjunto de elementos com-
buatibles; , : . _

- 1o figura 3 es una seccidén por la lfnea 3-3 de la fig. 2

-~ le figura 4 ea una seccién de un elemento combustible el~
ternativo; _ _

- la‘figu_r_a.. 5 es un esquema de circulacién del eistems de
intercambio o trensmisidén de celorj

— le figure 6 es un esquema de circulacidén del sisteme de
recombinacién de Dp0; ¥ .

- 1la flgura 7 es un esquema de circulseidén del sistems re—

frigerente del Dy0. 4
Con referéncia ahors & la fig..‘ 1, el reactor se halla situa—~

do por debajo del nivel del terreno, rodeado de uns proteceidn %
de. hormigén. Le cavidad del nicleo estd revestide de hierro 2. El
depdsito 3 de moderador, la estructura del depdsito 4 de refrige~
rente y les tub-erias primerias de refrigerscién 5 y 6 son de ace~
ro 8l oarbono;;;. lo que representa una economia sobre. los de acero
inoxideble (que tembién son apropiados). Todas las superficies
,0 estén

2
nigueladas haste un espesor de algunas centésimes de milimetro

que estén en. contacto con el moderador o los vepores de D
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(por ejemplo, 0,05 mm) pare impedir la corrosion. Ta.mbien, puede

utilizarse como z_'aves'bimi.en'bo\ aceroc inoxidable. El moderador, que

ocupa el depésito 3, es agus pesada, aun cusndo puede utilizarse

el berilio o el. éxide de berilio, que también permiten el funcio-

nemi ento. con urenio natural. El moderador de D20 sbsorbe. B8élo un
8%, aproximedemente, del calor del reactor, por absorcién de ra—
Yos gamms., moderacidn de. neutrones y conducecldénsy los elementosn

combustibles que mée adelente se describen lmpiden une mayor b~

soreidén de ca.lor. Pera e'vi'be.z: que el moderador hierva a cause de.

su gradual. acumulacién de calor, el Dao se seca por una. tuberia. 7

de selida de modersador, se hace. pasar por un t;‘ansmisor o inter-
cembisdor térmico externo, y se devuelve luego, por la tuberia 8
de entrada de mcderador, al depésito de moderador. Para reduclir
el tamsfio de nlcleo, el micl‘eo es sometido a reflexi én por medio
de un anillo circunferencial de un material reflector 9 de neu—
trones adecusdo. Aun cuando. pueden utilizarse para el reflé,ctor

1)20, Be o BeO, el grafito es coneiderablemente més ‘barato, y con

&1 se obtiene un importente shorro. Para impedir que el grafito se

empepe: de agua, Be. protege won un metal adecuado 10, resistente
e le corrosién, de un valor relativamente bejo de secclén. rec-
ta de a.pa‘or.cién, térmica de neutrones; este metal puede ser, por
ejemplo, acero inoxideble o circonio, prefiriéndose el aluminio
pera esta eplicaciém. EL depdsito del moderador estd rodeedo de
una proteccién térmice 1.’.1.'. de hierro, para impedir pérdidas de
calor y eviter excesivos esfuerses térmicos en el depdsito del
nficleo y en la proteccidn de hormigén. EL depésito de. moderador
estd sostenido por une vige circuler 12. El espaclo:-13 compren—
dido entre la parte superior 14 del D0 ¥y la viga. 12 esté lleno
de un gge inerte, tal como el ni‘arégeﬁO o un ges noble como el

hello. En el micleo sctivo 16 va. colocade: une plurelidad de fun-—
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das. 15 de elementos combustibles, soportada.e en un tabiqu.e divi-
sor 17 que separs une cémara plenarie superior 18 de refrigeran—

te: de: una cémara plenarie inferior 139 de refrigerante. Similarmen~—

te, en el nficleo ven colocades unas fundas 20 de elemenios de
control. Les fundas de elementos combustibles y de control tie~—
nen Unges TANUTES longitudinales 21 pare la entrada de refrigeran-~
te. en les mismes. I.aa verillas de comtrol ascienden haste la. per—
te elts del remctor, donde hey un mendo usual 22 de varillss de
control (del sistema, por e.j_emp,lo . de pifidn y oremsllerm) accio—
nado por un motor 23. Le varille de control, que funcicna deniro
de 1s. :mmia.,L es de ‘bipb, usual y puede eatar heche de cuelquier
matgrigl. ap:rqpigdoida; granvaecciég recte de absorcidn de nm‘tm—‘

nes, tal como boro, hafnic, litioc, europio y otras tlerres raras,

sef como mezclas y aleaciones de los mismos. El material ebsorben~ |

te me gplica, por lo.:(gen.eral,; por revestimiento al exterior de
ung verille dez' acero, o bien se dispone en forma. de une plureli.-
dad de enilles, tel como de anillos de acerc el bora, mentede So-
bre ls vertlla. - |

Lee cémares pleneriess superior e inferior, 18 y 19, de re-
fugerén:&e., estén meparadas por el tabique divisor 17. EL refri-

gerente entra en la cémara 19 por medio de la tuberias 6 de entra-

a;a de refrigerente, pesa &l elemento combustible por las ranures
21, etraviese el elemento combustible y es devuelto después & ls
cémers superior 18 de la menera que mé.s adelante se describe.
Desde estz dltima es impulsedc mediente una bomha;, pasendoc por
¢l sistems de Intercembioc térmico y volviendo al resctor. Las

tuberfes de refrigerente ven recublertas de un aislamiento térmi-

co 24 ueuel, como, por ejemplo, lans mineral.

La protececién aupezi or 25 dsl rea.ctor esté formada par unes

tapes protectoras interior y exterior, 26 y 27 respectivamente,
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que giren @ los fines de recemblo de elementos combustibleeg. La
tepe protsctore giratorie interior 26 tiene um tapén de accesa
28 dgamgntablei, y mediente rotaeién de las tapas exterior e in—
terior 26 y 2’[ y L 'tapén d.ésmontable 28 puede ser orientado y co- f
locedo eneims de cuslquier elementa combustible individuel, pera
introducir y extraer del reactor, & travée del tepdén, dicho ele—
mentc combustible. Las envolturas 29 de la proteccién 25 eon de
hierroc, ¥ contienen unsse tepes de eislamiento 24 y de plomo 30.
EL refrigerente es un hidroecarbura orgénice de la serie
srom&tics. EL género preferido de compuestos orghnicos es el de
los polifenilos que comprenden hasta cuatro anillos fen{licos,
y sus derivados alkilicos y a.rilieoa. Son perticularmente prefe-—
ridos el difenilo ¥y el 'brifenilo, tal como el iscpropil—difmila,
orto-metetrifenilo y empecialmente unsa mezcla comercial de orto-,
meta— y pers~trifenilo que seteﬁcusn:bm~ en ol mercado bajo el
nombre comercisl de Santowx R, que tiene un punto de fusién de
eproximademente 822 ¢ y un punto de ebulliciin de 4402 C & 2,4
etmsforas menométrices. Los polifenilos se caracterizan en ge—
neral por su :elativamenté baje preeién de vapor y elevado punta
de eﬁ::luoi&a; 1o que evita la necesidad de disponer egquipedos
de depdaitos de muy alta preaién en el sistema de refrigerente
del reactor. Por ejenplo, en el sistems c“.e refrigerente ge men-—
tiene unspresi én totel de golsmente unes ’[ a:tmésfem menométri-
ces eproximadsmente, que se reparten entre unss 4,5 Aa:ﬁmésfem en
el miqleu ¥ uns Bo'bregreaién de unas 2,5 stmésferas, eproximeds-
mente, en el espacic 30 de encima de ls cémare superior l8. Es-
to em suficlente pers Lmpedir Is ebullicién & las tempersturss de’
funcionemiento del reactor.
El refrigerante de polifenilo se polimeri.za. lentemente ha-
cis espeoies més pesadas, bajo los efectos de la radiecién y del
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calor. Por "polimercs* se entlenden en este casa compuestos hl-
drocerburades de més de custro enillos fenflicos. Como el poli-
mera;_. en grandes cantidedes, tieme un efecto adverso sob:a, la
trenemisién de calor y sumenta las necesidades de bombeo, el re—
f:iggranfe. es continuamente purificeda y seperado de las fracclo-
nes estropeadas. Esto se logra;‘ gengrando o derivardo une. pe—
quefie cantided del refrigerente, de la corriente de xéajtafs, y sepa-—
rendc 1a fraccién pesede de las polifenilos incélumes por medics
tales como la destilacidén. Ls destilacidén ee relativemente senci-
115., exigiendo el eguivalente de 8élc unss pacas placas tedricas.
Le fraccidn ligera incédlume es Iluego devuelte el reactor junta—
mente. con fluido de nueve aportacidn. Como el refrigerente poli-
fenf{lico no hierve en las condicicnes de trebejo del reactar,
pusde mentenerse & través del nicleo o parte activa, une dife—
rencia &e temperaturas mayor que con el agus (por ejemplo, 45¢C ),
¥y un mayor AT. La concentracién de polimercs en el sistena re-
frigerente puede mantenerse el mencs & un 30%, aproximsdamente,
antes de que se prodmc_:an ensuclamientos de las superficies de
tranemisién de calor, aumentc indebido im viecoelded u otros pro- ‘
blemas. EL espacio 18 de encims del hidrocarburc, en la cémara "
superior, estd llens de un gas inerte, tal como nitrégeno o un
ges noble coma el helice

~ Les figs. 2 y 3 representen una realizacidn de un elemento
Gombustible 31 edecusdo. EL nficleo 32 del elemento combustible
ez un cilindro hueco de materisl fisible con un revestimlaito
¢ coraze. 33 de un metal epropliado de'relativament& beje sec—
cién recte de ebsorcién de neutrones, tal como el acero inoxi-
deble, el circonio o el eluminio, prefiriéndose el sluminia. EL
material fisible puede ser uranio netural, ya en forme metélicea,
en sleacidn tel comoc el U-&1, o en forma cerdmice tal como el
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éxido o el carburc de mia;%éongeg estar comprimido o

sinterizado en una metriz en polve de sluminio o de escero ino-
xideble. ‘

Coma se comprendersi, ya que el presente reactor es cepez
de alcenzar el punto critico y funcioner con ursnio natural,
puede asimismo funciona.r; cuando asi se designe, con combusti-
bles enrigueciaos. En ciertos casos, esta llevarfa a un nbcleo
més pequefioc ¥y & mayores denslidades energétices. Un combustible
ligeramente enriquecido (por ejemplo, al 1,1% de U-235) puede
ser particulermente conveniente cuendo se utilicen combustibvles
de elevada cepacidad de agq'tamiento como el diéxido de urenio
Y las aleaciones de uranioc, ya que proporcionariaz la reactivif
ded necesaris pars permitir el funcionamiento heste teles imdi-

ces de consuncién. EL presente inventa, por lo tantc, no debe -
interpretarss: como estrictemente: limitado a.'L' funcionamiento con
uranio natural. v o _

~ El revestimiento 33 tiene unas superfioles extemsss, para

mejorar le tremsmigién de calor, en forma de aletza longitudina- -
les 34 tanto en la.a superficies interiores como en las exterio-
res. El elemento 31 esté soportado desde una varills de suspen—
sidn. 35 consistente en una verills de acero que se extiende a
través del elemento combustible hueco. Inmediatamente encima de
1a parte activa 32 del combustible hay un soporte gufa 36 con-—
gistente en. dos. tubos concéntricoa de a,cero; 37 ¥ 38. seperados:
por un anillo 39 justamentse. par encimg del materiel fisible.
El soporte 36 desempeiia tres. funclones: actia como divisor del
cenel de: circulagién de refrigerente, seperando el fluido en-
trente, més frfo, del fluldo calients. que sale (el refrigerante
hace dos pasadas & través del elemento, en el sentido indioceda
por las flechas); sirve de soporte gulse pars mantener le unided

de conjunto del elemento combustible durante las operaciones de.

-8 -
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menipulecién del combustibley y proporcions una 'barrera térmim
ca entre los caneles de circulacidén de refrigerante. f:io ¥y cB-
liente. ElL tubo ip:berior" 31 estd soldado el anillo 39, mientras
el tuba exterior 38 solamente ajuste contra e;.,, mismo. De modo
correspondients; en la parte: a.l'ha del soporte, el,, tubo exterior
38 eetd soldado & un soporte 40 de forma cénica, y el tubo in-
terior 37“ solemente ajusta contra el mismo. Esta disposi cién.
permite. que el refrigerante se cuele en el eepacio anulsr 4L
comprendido en-bre;lqs tubos. 3’?% ¥y 38. Este refrigerante es sen-
siblemente estético, y sirve de barrera térmica entre el refri- ]
gerante de entrada y el de sa.li@a‘.vlvo ge. p_res.en:ban dificulta—
des debides a esfuerzos térmicos, pues ambos tubee pueden mo-—
verse en sentldo axil por su extremo libre, uno con respecto
al ofi;xa.fEI_ extremo superior de la varilla de suspemsién 35 to—
ca &.un soporte radial 42, y luego se atornilla en une tuerce
de retencidén 43. El soporte: superior 40 tiene una.pestafia. 44
gque asienta en uma funda fija 45. El soporte. antigene; un con-
junto de reb encién consistente en un pasador 46. obligado pox
resorte, que retiere positivemente el conjunto del elemento
combueiible. en la funda fija 45.
El cenel de combustible es un tubo de doblea paredes ce~

.rrado por el extremo inferior por un colector 47, sl cual va.

sujete la verilla de suspensién 35, Le pared interna 48 es un
tubo. de presidén de eluminio y puede contener un pequefio poreen-;
taje de elumina parae incrementer su resi stencia a elevadas ‘
tempersturas. EL tubo exterior 49 es un tubo aislante de: elu~—
minioj el aislemiento térmico es. propurbi onado por un hueco
o espacio de gases 50 comprendido entre lzs paredes 48 y 49
del tubo. ILe fampg,ratura, exterior del tubo es casi igual e la
temperaturs. del moderador de D,0 que lo enfrias. La. tempera—
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tura. del tubo interior de presidén var{e en sentide sxil con.
le. temperatura del hidrocarburo refrigerante.

E1 tubo aislente 49 va sujeto al tubo de presién 48 me-
diente soldadure & fuego con aluminio, cerca de la parte infe-
ria:c de la funda. fi;_jja 45. El1 tubo de préaién 48 e=té cerrado
poxr la parte infgridr, con un tepéz} 51 el cual ve sujeto medien—
te: soldedura & fuego con aluminio, y estd separado del tubo
exterior 49 con un pasador 52. El tubo de paredes dobles, que
es desmontable, tiene una pestaliz superior 53 que seienta en
el ssliente 54 del fondo o perte inferior de la funda fije 45.
Una. Qontmtgerca interna 55 sujeta al tubo de paredes dobles
en su sitio, ejerciendo una fuerza constante sobre la pestafia
53 & través de una arendela ondulade: de resorte 56. Dos. aren—
delae de guia.._ EZ ¥ 58 gituen en posicidn la arendels ondulada
de resorte 56, desempefiando la superior 57, ademfs, la funcién
adicional de facliliter unos orificios. Un anillo de junte. 59
metélico, hueco y relleno de gas (i otra dispositivo. estético
adecuado de cierre hermético) impide el escape de hidroca.r‘ﬁxwo
refrigerante & la regién del moderador. | .

Le. circulacién del refrigerante se efectis en el sentido
indicado por las flechas, desde la cémera. pleneris inferior 19,
e través de la ranura 21, bajando por el tubo de presidn 48 y
sublende luego por el centro del elemento combustible haste la
cémars plenaria: superior 18. ‘_ ‘ _

En la fig. 4 se representa, como al‘ternat:l_.ve.,_ un. proyecto
distinto de elemento combustible. Bl elemento consiste en ple-
cas plenss 60 de‘_ combustible de tres enchuras diferentes, que
den en conjunto una forme eproximadamente. circulaz:; en el inte-—
rior de un tubo cilfndrico de paredes dobles. EL refrigerante
fluye. a lo largo de las placas de combustible: 60 en uns. sola.

- 10 -
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esede: & travée del elemento combustible por el interior del
tubo internoc 6l. EL espacio 62 comprendido entre el Wwbo intie—
rior 61 y el tubo exterior 63 esté relleno de un alglents. ga~
geoso. Las. placas de combustible comprenden un mmleo o parte
interior 64 de meteriel fisible con un. revestimiento 65 sobre
¢l mismo. Los materiales del ndcleo 11, del revestimiento ¥
de: 1o 1:1_11365 gon. laos misi‘no:e: que entterigrmesnte ge hen- indicedo.
EL método de fabricacién de tales placas de combustible: es el
bosguejado en 1B comunicacién de Cunninghem e la publicacién.
wProceedings of The: Geneve Gonference on the. Peaceful Uses of

Etomic Energy® (*Actas de la. Gonferencisa de. G:Lnebra' sobre. log

usom: pac:tficw de la energle nuclear®), wl. 9, titalado “MIR-
Type Fuel Elements™ (*Elementas: combustibles del tipo M!BB").
"E1 equipo: externo de intercambio térmico o transmisién
de celor se muestra. en el esquem& de conjunto de circulecidn
de la flg. 5, que en esencis se explica por el misme. Hay dos
buclee o circultom cerradaos dobles de intercambq;o de celox,
yendo el refrigerente orgénice desde la cémaeres. plensris supe—
rior del remctar, & través de un recalentador de vapory hasta
wn eveporader, ¥ volviendo el refrigerente orgénico enfriedo
e la cémare. plenarie inferior. En el seperador de veper se
efectu.a une aepaxacién del vapor y de sgums con respecta & és—
ta@, volviendo el agus geparada & pasar al evaparador y elenda
el vepex malenta:do por el refrigerente seliente, en en el re-—
calentador de vepor, entes de ir a las turbinas. Se dispone
un depésito de expensién del refrigerante pars nentener en el

reactor el nivel apropiado de refrigerante orgénicc; el refri- |

gerante ge diIgta en volumen con la temperatura. EL sifan de
veperes de refrigerente que hay encime del depésito de: expen-—

gidn recoge gases tales como el metano y otros resultentes de
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la deéicomposicidén del polifenilo, y reduce la pz'esién existenta
en €l sistema. Si los gases no soun fuertemente radiactivos pu.a-
den pesarse & una chimenea y ser quemados directemente. Si son |
radigetivos, los geses se pesan primerqa través de un sietems
usual de abscrcic’m de gases ra.diq.’eti\ro,a, que contiene conden—
gadores y absorbedores tales coma cerbén vegetal activado y/a
gel de sflice. Dospués de la descontaminacién y retencién, loe
gases pueden ser quemados. El sistema de descarga ¢ allvie dg
presidn shbsorbe cualguler sobrepresidén transitoria repentina,
¥ protege al reactor contra sumentos de presién debidos & fa—
1llos en el sistema de vapor de asgua o presily elevede. EL
slestems recombinador de D0 se representa con meyor d.etall&
en la fig. 6, ¥ el slstems refrigerante del Dx0 en la fig. 'Z.
El maderador de agua pesada es susceptible de exp erimen-
tar cierta descomposicidén en Dy ¥y Ops Sometldo & radiacidn nu-

clesr. La superficie del Dy0 en el depdsito de modersdor es,
por tanto, continuemente barrides con un gas inerte para ex-

traer el D, y el Oy con el fin de impedir la formaseidn de
una concentracidén explosiva de Dy» Como &e indica en el esque-
ne de oimulacién de 1a fig. 6 que es esencialmente expliceti-
vo por ef misma, el gas de barrido, que contiene Hes Dpy Op ¥

vepores de 1320 se pasa par una columne de platos de burbujeo
y un recombinador catalftico (que contiene pestillas de alid-

mine platinedaa). El vepor de agua pesada reconstituldo se
pesa luego por un condensador ¥y vuelve el depdsito de modera—
dor o el de almecenemiento por medio de un ventilador (o com-
presor). '

El moderador de nze ebsorbe eproximsdamente el 8,5% del
celor del reactor, por s sorcién de rayvs Semme, moderacidn

de neutrones y conducelidén desde los elementos combustibles.
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Este: calor es eliminado, como 2e indica en la fig. ‘Z, hacien-
do cireulsr el D0 & través de un trensmiscr o intercambiador
térmico externc em el que el calor es trensmitido el egus de L
refrigeracién; & este objeto se utilize parte del ague refri-
gerante del condensador, perc tamblén puede llegerse & utili-
zar elnzo para caldesr el sgue de alimantaeicn.

EIL slstems de instrumentos del reactor no es criticc,
y& que no presents inusitados problemes de control. Este sig-
teme. de instrumentos viene generalmente definlde o impuesto
por el espectro neutrdmico del reactor; més que por sus cons-—

tanter de proyecto. Como este reactor es de tipo térmico, cusl-
quier sisteme de instrumentos destinado & un reactor térmico es
gatisfactoric. Es muy satlisfectorioc el sistems de instrumentos
de un raae'bnr con moderador orgénico (véase el informe NAL-SR-
:L‘Zoa, Fig. 15, cbtenido de la Oficins de Servicios Téenices,
M:Lnistar:l.a_d& Comercio, Weshington, D.C., para el slstems de
instrumentos del Experimento con resctores de moderador orzi—
nicc. Este sistems puede ser directamente utilizads en este

casa). ,\
. Ta teblz que sigue constituye un ejemplo especifico de
nuestra invenocidn e i:gtxdiea,las dates principales de proyesta
¥ las condiciones de fun.cicnamien‘t:o;

TABEE:

Ec'bencia. '
Salide térmica., MW 120,0
Potencla eléctrica global, MW 32,5
Potencia eléctrice neta, MW _ 30,0

&femhustibla ¥ ma'!zerial.




Material combust ible Uranio na:!:ural metélico
Centidad de combustible en el nuclao, kg 18.350
Inventeric totel de combustible, kg 29.500
Geometris del elemento combustible  cilindro hueco
Dimensiones del elemento combustible, om. 3,8 dlém. in:ﬁ.,
| | 5,7 alén. ext.,

Efimero de elementos combustibles 233
Nfmerc de elementos de segurided y control 20 sprox.
Espesor de revestimiento de aluminic, mm 0,5
Geometris de re'ticula trisngular
Pasa de ra*t:iculs, om — 20,3
pidmetro del nicleo a.etiva, metros 3,35
Bongi'bud.-d_el nbGcleo active, metros 3,05 ;
Reflector | grafita (revea—
tido de aluminio)
maderador D50 “
cantidad de moderador en reactor, tona. 45
Centided de mod‘.erado:p en el egistemns de »
tronemisién de calor, tons. 5
Centidsd total de moderador, tons. - 50
Meterisl de proteceidn térnicea ’ hierrsc o acera

el csrbono

Meterial del reciplente del resctors

Protecclidn biqlégice.’:‘

Seccidn superior acero &l carbona
Seccién inferior acero al carbono
(revestido de acero in-.
oxideble: o niquelsdo)

Parte superior hidroearburc, hierroc ¥y
plomo

-14 -




30

246790

Costados hormigén y tierra.
Sistems de extraccidn del ca.lar*
Tempereatura de salida de refzd.gerante,ec 315
Temperatura de en‘bra&z de refrigerante, zc 21
caudel de refrigarants, kgthore ,8 x 168
Ne de bucles de trenmmisiém de calor 2
Yelccided de refrigerante (mex.}, m/sege 7.6
Pérdida. de presidén en nfictec (elementos ‘
eentral), stmésferas: | 3,4
Goeficiente peliculer de trensmisién de
calor (méx.) kcal/hv.pz 'i-530
Flujo térmico. (méx.), ‘kcal/h. n2 5,45 = 10°
Flujo térmico (medio), keal/h. m? 23,6 x 1o%
Caudal de vepor de agaa, kg/h 1;87. x 106
Presién de vapor, atmésfera,s absolutas 24

Temperatura del vaepor, £C 274
Yelorea fisicos: ‘
Flujo neuwtrdnico térmico en combustible, n,/cnzseg..

Promedio 2,6 x 1013
méximo 5!,,8 X ;.01‘3'
Utilizecidén térmica | 0:92
Probebllidad de escape de resonancie O‘,B'IZA.
Relacidn de neutrones répldos producidas. &

capturs de neutrones térmicos 1,34
Factor de escisidén répida 1,03
Factor de multiplicacién infinita Lo
Desviscién (buckling) om™% 2,94 x 10~%
Seceidn de absoreidn magroécépina; cm 0';01166
Coeficiente. dke_d:iv.:f'usién, cm 0,92824
Kres de difusién, cm? 80
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Razén de conversién inicial

Absorcién térmica de neutronss en los materiales (#):

en: hidrecarburo 3,5T1
en aluminio 3:'358
en acerc - 0,806
en Dag 0,,"156
en combustible 91,509

Bl e] gmplot que antecede es meramente ilustraetive, ¥ né,
restrictivo, de nuestra invencién. Aquellas personas entendi-
das en la meteria podrin efectuar en el mismo: modificaciones
que. afn queden comprendidas. en el dmbito de esta invencidn.
Por consiguienta, la presente invenci én no debe considerarse
limiteda. mds que en la forma indicads en las sigulentes rel-
vindicaciones. | -

Le presente solicitud, que corresponde. & la p,tesem-lza.da
en los Estedos. Unidos de kmérica el die 3 de Febrero de 1.958,
bajo el némero. 713.014, se acoge & los beneficios del articu~-
lo 51 del vigente Bstatutc-Ley sobre Propieded. Industrial.

NOT K

, Los puntos de invencidn pro_pia ¥y nueva, que 8e presen—
tan pai‘.a que seasn objeto de la presente solicitud de. Patente.
de Invencidn en Espefia, por VEINTE afios, son los siguientes:

12, - TUn r.éactox: nuclear con moderador de sgua pesadea,
combustible de. uranio y: refrigerante. de hidrocarburo"“

2¢, - Un reactor conforme & la reivindicacién 1, en el
que dicho hidrocsrburo es un polifenilo. :

39. - Un reactor conforie a la reivindicacién 1 é 2,

-—16 -
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en el. que dicho moderador es mentenido e aproximademente le
presién etmosférica esmblente.
4¢. - Un resctor conforme & la reivindicacién 1, 24 3,
qamacterizado por disponerjde medios pare separer dicho mode-—
rador y dicho refrigerente, merced a lo cual dicho moderedor
abscrba,cantidades,relaxivamenta pequefias del calor del reactor.
52, -—Un~reaqtor'conformeza.cualquiara de lae reivindica-
cioneﬁtﬁrecsdentes, que incluye una tuberia de-salida.deLdicho
resctor y una tuberis de entrade a dicho reactor, tuberiss que
lleven dicha egus. pesade & través de un itransmisor o intercam—
bisdor térmico externoc. v
62. - Un reactor nuclear que comprende un depdsito de
nﬁclgo,‘un.moderador de agus pesade en dicho depdeito de nii-—
cleo, un reflector de neutrones dispuesto en dicho depdsito,
una pluralided de,elementoamzombgstiblaa de uranio dispuestos
en posiclén en diche egua peseds, medios para hacer pasar un
refrigerente de polifenilo e través de dichos elementos combus—
tibles, estando Eeparados dicho refrigerante y dicha agua pe—
sada, y en el que dicho moderador es mentenide a una presidn
aproximadamente iguel e la eimosférica emblentse.
’ 72, — Un reactor conforme & la. reivindicecidn 6, en el
que el reflsctor da.neujrpnes staacogeade entre el grupo con-
sistente en agus pesade, grafito, herilio u éxido de berilic.
82, = Un reactor conforme. e la reivindicecién 6 & f, en
el gque cada uno de dichoe.elamentoﬂ combustibles comprende
unocg recipientes concéntricos, estando el eombustible‘devura-
nio dispuesto en los interieres; de dichos recipientes, y pa—
senda dicho refrigerante a través de dicho elemento combus—
tible en dicho recipiente interior.
9¢2. —Un reactor nuclear que.comprende,un.depéaito de

nécleo, agua peseda en dicho depdésito, un reflector de grafito
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que rodes circunferencialmente dicha agua pesada, estando di—
che agus p’esada‘{ mentenide sproximedsmente & la. presién ‘atmosf é—
rica ambiente, unas tuberies de entrede y salida en dlcho depb~—
sito de nicleo para hacer pasar dicha egue pesada & través de
un trenemisor de cealor extgmo., une pluralidaed de elementos.
combustibles situados en posicidén en dicha agua p:aﬂada; compren—
diendo cada uno de dichos elementos combugtibles un tubo inter—

no y un tubo externo comcéntricos yendo el combustible de ura-—

nio dispuesto dentro de dicho tubo interno, un aislamiento tér~

mico en el espacilo anularrcomprendido entre dichos tubos, un
refﬂgerante, de polifenilo que se hace pasar a través de dlchos
elementos combustibles en los mencionados tubos internos.

102. — Un reactor conforme & la reivindicacién 9, en el
que Qg.da, elemento combustible de uranio comprende un cilindro
hueco, entrando dicho refrigerente polifenflico en dicho ele—
mento combustible. por entre dicho tubo internoc y el exterior
de dicho cilindro, y seliendo de dicho elemento combustible poxr
el interior de dicha cilindrce

 11e. - Un reector conforme & 1& relvindicecién 10, en
el que dicho espacic snuler comprendidc entre dichos tubae esté

1leno de un ges inerte; diche urenio esté revestidec de un metal,

resistente & la corrosidn, de reletivemente baja gsecclén rec—
ts de shsorcidén térmice de neutrones; y las corrientes entrante
y seliente de refrigerante orgénico estén térmicamente separa-
des.

129, - Un reector nuclear que comprende: un depdelto de
mficleo; egue pesade en dlcho depdsite; un reflector de grafito
colocado en dicho depdsito rodeando circunferencialmente dicha
egua. pem eatendo dicho grafito revestido de un metal, re—

oistente s 1la corrosidn, de relativemente baja seccién recta

- 18 -
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témmico externc y estendo dicho depésita de miclec meatenido

‘ternc y externo rellena de hello, y en el que diches corrien—

de absomian térmica de n:.eu‘hrones, tenienda dicha deposi‘to de
nficlec une tuberfa de entreda y otra de ealide pera el paso de
dicha agus. pesade & t‘més de un trensmisor o intercambiador

sproximedemente e ls presidn atmoeférice ambiente; uns plure-
1ided de elementos combustibles sltuados en posicién en diche
agus pesads, cads uno de los cuales el ementos comprende un tu-
bo interne y wm tubo externs concéntricos; un ol lindro hueco
de i:::'a:niq netural situasdo m’dicho tubo internc, ea‘bandq dicho
uranic revestidc de un metal, resistente a la corr&sién, de
rela:tiyamente. baja seccidn ret?':a. de gbsorcidn térmice de neu—
trones, estando el espacic anuler entre dichoe tubos llenc de ,
un gas lnerte; un depdai to de refrigerante que comprende una ch-|
mETE plenaria superiox ¥ otra inferiar situades encims de dicho
depdeito de nficlea, ¢ onfsnienﬂ;n dicha depésito de refrigera te
un refrigerante de polifenilofg madica pere hecer paser dicho
polifenilo desde dicha cémera plenarda inferiar e travée de
cade una de dichos elementos eombusilibles, entrendc en dicho
elemento combustible por ertre dicho tuba interne y el exte-
riar de dicho eilindro de urenic, y volviendc a dicha eémara
superior & travée del interfor de dicho cilindre de uranic.
13¢. - Un reactor conforme & la reivindicaeién 12, en el

que dfchos meteles resimtemies & la corroeidn se escogen de
entre el aluminic, clrcomlo o acers inoxidables.

14¢. - On Tesctor conforme e la reivindicecién 12 é 13,
en el qug el mencionado revestimiento pere dicho urenioc es
eluminia, estends dicho especio anulsr entrs dichos tubos in—

tes de entrada y salida de polifenilo estén termicamente sepa-
redag,
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mel vy comc a&e ha deecri'lra en la Memorise quse. an:heeeds, re—
pmenﬁada e los dibujaﬂ que s a.conzpaﬁm y pere los fines que

2a hexr eepacifieaﬂa. , _
Ests Memoris consts de veinte. ho;[m, escxitas a mé.quina

por unse sola de sus CErESe.
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